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1. TÍTULO 
 
 
Diseño y construcción de Sistema de trabajo seguro en alturas en estructura 
metálica y  línea de vida horizontal para el área de cargue y descargue de la 
planta principal  de  la empresa ABB. 
 
 
 
2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La problemática a resolver con nuestra solución en trabajo en alturas es poder 
brindar un sistema seguro para las tareas de descarpe  en las instalaciones de la 
planta principal de la empresa ABB. Dichas tareas se realizan a  4 metros de 
altura sin ninguna protección contra caídas. 
 
 
 
2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La pregunta central del proyecto de investigación es: 
¿Cuál es una alternativa viable para la  protección de trabajo en alturas en las 
tareas de  Cargue y descargue en la bahía sede principal? 
 
2.3. SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
A partir de la pregunta principal que guía nuestro proceso de diseño y construcción  
se desprenden las siguientes preguntas:  
 
¿Cuáles son las características específicas del factor de riesgo de caída en el 
cargue y descargue: posiciones, área de trabajo, altura, cantidad de trabajadores 
que hacen la tarea, superficie de trabajo, complejidad de la tarea, espacios 
adyacentes? 
 
¿Cuál es el espacio disponible para la solución en trabajo en alturas? 
 
¿Cuál es el sistema de trabajo seguro en alturas que aplica a las características 
de riesgos del trabajo y a las condiciones espaciales. Diseño.  Es viable 
técnicamente y económicamente? 
 
¿Qué necesito para la fabricación e instalación  de la solución, materiales, 
personal, logística? 
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¿Cuál es la matriz de riesgos del proyecto? 
 
 
3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
“Según las estadísticas generadas por el Instituto de Medicina Legal y Ciencias 
Forenses se pueden ver datos muy significativos referentes a cuáles son las 
principales causas de mortalidad accidental en Colombia. De 2833 muertes 
accidentales registradas en Colombia para el año 2007 el 28.5% de los casos se 
debió a caídas de altura y caídas de propia altura, debido a que no es un dato 
atípico sino que es repetitivo durante la historia se puede afirmar que la caída de 
altura es la principal causa de muerte accidental en Colombia.  
 
Figura 9. Causas de muertes accidentales 2007  
 
 
 
 
Las actividades laborales que requieren de trabajo en alturas (entre ellas la 
construcción), son las que mayor siniestralidad reportan y de acuerdo con el 
ministerio del Trabajo, en los últimos dos años, murieron 1.283 personas por 
caídas. 
La compañía de Seguros Positiva reportó en 2013 un total de 201.668 
accidentes laborales, alrededor de 12.000 accidentes más que en 2012, lo cual 
se traduce en una tasa de accidentalidad de 6.64 por cada 100 trabajadores. 
Del total de los accidentes reportados, el 83% corresponde a los sectores de 
construcción, agricultura, actividades inmobiliarias, manufactura, comercio, minero 
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y administración pública, siendo la construcción la que muestra la mayor 
accidentalidad con 48.782 reportados en 2013. 
Este sector es también el que mayor cantidad de accidentes graves 
presenta; en 2013, del total de accidentes reportados, 3.302 (1,6%), fueron de 
gravedad, es decir una tasa de 90 accidentes graves por cada 100.000 
trabajadores. De ese número, 651 accidentes (19,7%), se presentaron en la 
construcción. 
Dice el informe de prensa que en cuanto a accidentes mortales, durante el año 
pasado en Colombia 755 personas murieron a causa de accidentes de trabajo, la 
mayoría de ellas, desarrollando actividades en alturas. 
La construcción, además de trabajo en alturas, conlleva riesgos como el 
eléctrico, caída de objetos contundentes, por excavación y uso de 
maquinaria pesada. 
Dice el informe de prensa que la compañía de Seguros Positiva ha capacitado a la 
fecha a 42.682 empresas con alrededor de 440.161 trabajadores. Con estas 
acciones ha logrado disminuir la siniestralidad en todos los sectores económicos. 
[1] 
 
En Colombia desde el año 2008 se viene avanzando a grandes pasos en 
legislación sobre los trabajos de alto riesgo, entre ellos el trabajo en alturas. Desde 
la resolución: 3673 de 2008 donde se establece el  “reglamento técnico de trabajo 
seguro en alturas. Trabajo de alto riesgo.” Hasta la resolución 1409 de 2012,  
donde se establece el “reglamento de seguridad para protección contra caídas en 
trabajo en alturas”. 
 
 
El anterior desarrollo en legislación, se ha expresado en el aumento de personal 
capacitado para trabajo en alturas y en compromisos importantes de las empresas 
a su interior por brindar las condiciones de elementos de protección de personal y 
herramientas acordes con el la resolución 1409 de 2012. 
 
El hecho de que el gobierno colombiana genere “la resolución 3368 de 2014” la 
cual modifica la resolucion 1409 de 2012 en lo referente al personal capacitado 
para entrenar en trabajo en alturas, es un paso mas en el perfeccionamiento del 
reglamento de seguridad  para protección contra caídas en trabajo en alturas. 
 
“A través de la Resolución 3368 de agosto de 2014, se estableció que el 
entrenador debe ser una persona certificada o formada para capacitar 
trabajadores y coordinadores en labores seguras en alturas. Debe contar con una 
formación básica como título de técnico profesional, tecnólogo o profesional 
universitario en Seguridad y Salud en el Trabajo o Salud Ocupacional; o 
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profesional con postgrados (especialización, maestría y doctorado) en salud 
ocupacional, seguridad y salud en el trabajo o en alguna de sus áreas; y licencia 
vigente en salud ocupacional y seguridad y salud en el trabajo. 
Con una experiencia certificada mínima de seis meses en actividades de trabajo 
seguro en alturas, higiene, seguridad, medicina del trabajo, diseño y ejecución en 
el Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo, con aplicación del 
programa de protección y prevención contra caídas. 
Formado en primeros auxilios, armado de andamios, capacitación de trabajadores 
y de normativa de trabajo en alturas, del Sistema de Gestión de la Seguridad y 
Salud en el Trabajo y de responsabilidad laboral, civil, penal y administrativa. 
Experiencia en procesos, ambientes o áreas de trabajo en alturas; procedimientos 
técnicos implementados internamente en la compañía para el trabajo en alturas; 
equipos utilizados, calidad, mantenimiento y de protección personal; utilización de 
tecnología y sistemas de información de la empresa vinculados con el trabajo en 
alturas. 
El entrenador también debe tener manejo de herramientas de gestión de calidad, 
metodologías de tratamiento de fallas, análisis y solución de problemas, auditoría 
de estándares y gestión de mejora continua. 
La Resolución también especifica que las Instituciones de Educación Superior con 
programas en Salud Ocupacional o Seguridad y Salud en el Trabajo aprobadas y 
reconocidas oficialmente por el Ministerio de Educación, podrán certificar a los 
coordinadores y entrenadores de acuerdo con el perfil establecido en esta norma. 
Las entidades acreditadas por el Organismo Nacional de Acreditación de 
Colombia, ONAC, también lo podrá hacer. 
Los entrenadores que actualmente cuenten con el certificado de competencia 
laboral vigente, estarán habilitados hasta la fecha de vigencia del mismo. 
Por otra parte, la resolución también define el perfil del coordinador de trabajo en 
alturas, el cual debe estar en capacidad de identificar peligros en el sitio en donde 
se labora y aplicar medidas correctivas inmediatas para controlar los riesgos. Con 
experiencia certificada mínima de un año en trabajo en alturas; adquirir o 
demostrar habilidades por formación y certificación en planificación y organización 
en estrategias, recursos, desarrollo y evaluación de procesos de trabajo; 
comunicación efectiva, direccionamiento de equipos de trabajo y liderazgo. 
La función de coordinador también puede ser desempeñada por el ejecutor del 
nuevo Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo, antes conocido 
como Salud Ocupacional o cualquier otro trabajador designado por el empleador, 
es decir, que no significa la creación de un nuevo cargo, ni aumento en la nómina 
de la empresa. 
La directora de Riesgos Laborales, Andrea Torres Matiz, recalcó que "la medida 
aplica para trabajadores de los sectores de la construcción, telecomunicaciones, 
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mantenimiento, hidrocarburos, transporte y entre otros, pues alrededor de 3 
millones y medio de personas realizan actividades de trabajo en alturas en el 
país".[2] 
 
Los anteriores avances en legislación se expresan en compromisos que las 
empresas asumen como prioridad dentro de sus políticas  de salud ocupacional, 
como ABB, empresa multinacional que fabrica sistemas de  transformación 
eléctrica  de potencia  y distribución. 
 
El compromiso corporativo de ABB con la política de ceros accidentes y cero 
incidentes es vital en su quehacer diario. 
“ABB se esfuerza por mejorar sus prácticas y actuaciones en materia de seguridad 
y salud laboral entre empleados y contratistas. 
Actualmente se llevan a cabo programas intensivos de formación para seguir 
incrementando el compromiso de todos con esta materia. 
El Grupo ABB ha centrado su atención en las tres principales causas de 
accidentes laborales: el trabajo en alturas, el trabajo con equipos eléctricos activos 
y los viajes de trabajo. Por ejemplo, ABB ha lanzado dos fuertes programas 
internos diseñados para eliminar los accidentes en el trabajo con transformadores 
y subestaciones. 
 
Asimismo, ABB ha revisado sus políticas y normativas internas en seguridad y 
salud laboral para redirigir los esfuerzos hacia los principales factores de riesgo de 
nuestro negocio. Estas políticas y normativas se han difundido a través de 
módulos de formación obligatorios dirigidos a 16.000 ejecutivos de nuestra 
compañía, que adicionalmente adquirían el compromiso de garantizar la aplicación 
de estas normativas entre sus equipos de trabajo y contratistas.” [3]  
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Fabricar e instalar un sistema de trabajo seguro en alturas para el área de cargue 
y descargue de la planta principal ABB. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 
 Diseñar la solución en trabajo seguro en alturas acorde a los requerimientos de la 
tarea de cargue y descargue y al espacio disponible. 
 
 Realizar la matriz de riesgos y peligros y aspectos ambientales del proyecto. 
 
 Realizar la matriz de planificación del proyecto para fabricación e instalación. 
 
 Fabricar solución en trabajo seguro en  alturas. 
 
 Instalar solución trabajo seguro en  alturas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
 
5. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
5.1 MARCO HISTÓRICO  
 
Historia 
Los trabajos en altura siempre han estado presentes durante el desarrollo de las 
actividades humanas, ya sea por motivos religiosos, políticos, económicos o 
militares. Como ejemplo podemos mencionar las imponentes obras 
arquitectónicas construidas en diferentes culturas, como la egipcia, maya, inca o 
azteca, romana, babilónica, griega. 
Con la aparición de los grandes centros urbanos, los escaladores europeos 
empezaron a realizar trabajos de mantenimiento y limpieza en medios urbanos 
con el sistema de rappel y con equipo derivado del alpinismo y la espeleología. 
Empezaron a profesionalizarse y elaborar sistemas de trabajo en condiciones 
diferentes a las deportivas, los principales fabricantes desarrollan equipo 
especializado para los trabajos verticales como arneses, cascos y cuerdas. 
Se crean técnicas y normas de formación y capacitación de los técnicos que 
realizan estos trabajos así como especificaciones sobre el tipo de equipo que se 
debe utilizar para trabajar en vertical. 
Existen asociaciones en Europa y Estados Unidos que rigen los procedimientos de 
seguridad que se deben de aplicar así como la normatividad y certificación a las 
empresas y técnicos que realizan trabajos verticales. 
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Actualmente en Colombia existen normas oficiales que dictan estándares 
modernos de seguridad para las personas que trabajan en alturas, los cuales son: 
 
Reglamento técnico de trabajo en alturas, resolución: 3673 de 2008: reglamento 
técnico de trabajo seguro en alturas. Trabajo de alto riesgo. 
 
Reglamento de seguridad para protección contra caídas en trabajo en alturas: 
resolución 1409 de 2012 
Resolución 1903 de 2013: mecanismos de formación. 
Resolución  3368 de 2014: entrenadores en trabajo en alturas. 
 
Además de lo anterior, el Gobierno Colombiano en su poltica laboral  expresa que: 
“Que el objetivo básico del Sistema General de Riesgos Laborales es la promoción 
de la salud ocupacional y la prevención de los riesgos laborales, con el fin de 
Evitar accidentes de trabajo y enfermedades laborales, para lo cual se debe 
Organizar y garantizar el funcionamiento de un Programa de Salud Ocupacional 
Denominado, actualmente Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el 
Trabajo `SG-SST'. 
Que el trabajo en alturas está considerado como de alto riesgo, debido a que es 
una de las primeras causas de accidentalidad y de muerte en el trabajo, de 
Acuerdo con las estadísticas nacionales. Por lo anterior, el Ministerio del Trabajo 
Expidió la Resolución 1409 de 2012, en la cual se estableció el reglamento de 
Seguridad para protección contra caídas en trabajo en alturas. 
Que para desarrollar trabajos en alturas, los trabajadores deben tener el 
Respectivo certificado, el cual se obtiene mediante capacitación o por certificación 
del organismo competente.” [4] 
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5.2  MARCO CONTEXTUAL  
 
 
 
Debido a que existe una gran variedad de trabajos en alturas, trabajo civil, 
mantenimiento, han generado una gran variedad de necesidades tecnicas para la 
protección en trabajo o en alturas. Existen en el mercado una gran cantidad y 
diversidad de productos de acuerdo a necesidades  específicas del trabajo a 
realizar. Se pueden definir dos grandes sistemas para trabajo en alturas: sistemas 
móviles y sistemas fijos. 
 
Sistemas de solución para los trabajo en altura.  
 
Durante el desarrollo cotidiano de actividades al interior de las organizaciones 
muchos trabajadores se encuentran expuestos a caídas de distinto nivel 
superiores a 1.5 metros lo que implica que a diario en las empresas hacen uso de 
los principios de trabajo en altura. Sin embargo dependiendo de la regularidad de 
la actividad y el número de empleados expuestos las políticas de trabajo en altura 
cambian, se podrían clasificar en dos grupos.  
 
 Sistemas Fijos  
Cuando se desarrolla cotidianamente una labor con un gran grupo de trabajadores 
donde se realiza alguna actividad que los exponga al riesgo de caída de altura se 
deberían emplear sistemas fijos de prevención.  
Este tipo de medidas consisten en el uso de pasarelas, barandas, túneles, 
escaleras  fijas que se convierten en parte de las instalaciones de las empresas y 
que tienen como único fin eliminar o disminuir el riesgo al que están expuestos los 
trabajadores.  
Toda organización que realice este tipo de actividades en forma rutinaria debe 
contar con protocolos de trabajo para el desarrollo de esta labor.  
 
 
Figura 2. Escalera fija  Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio de 
Producción. “Julio Garavito”  
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1.2.2 Sistemas Temporales  
 
Si la actividad no se desarrolla con gran frecuencia se utilizan sistemas temporales 
que permiten desarrollar la actividad de forma segura.  
Los ejemplos típicos son andamios, plataformas y escaleras móviles que son 
utilizados en situaciones no cotidianas y/o con un grupo pequeño de personas. 
 
Figura 3. Andamio. Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio de 
Producción. “Julio Garavito”  
 
 
 
Toda organización que realice este tipo de actividades de forma esporádica debe 
contar con permisos de trabajo. 
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5.3 MARCO TEÓRICO 
 
 
 
 Clasificación del trabajo en altura.  
 
Para facilitar el estudio de los trabajos en altura se clasificaran en cuatro grupos, 
cada grupo involucra un equipo de protección individual (EPI) especifico y técnicas 
propias. Planteados en orden de menor a mayor complejidad tendrían la siguiente 
jerarquización: 
 
   
A. Restricción de movimiento  
 
  El principio de restricción de movimiento es tal vez el más lógico de todos, y tiene 
como objetivo mantener al trabajador alejado del riesgo, utilizando EPIs 
adecuados se  restringe el movimiento del trabajador y se mantiene en una zona 
segura.  
Figura 4. Restricción de movimiento Escuela Colombiana de Ingeniería. 
Laboratorio de Producción. “Julio Garavito”  
 
 
 
        
                                                 
B. Detención de Caídas 
 
 Cuando debido a la naturaleza de la actividad no se puede alejar al trabajador de 
una potencial caída, se deben tomar todas las medidas adecuadas para que en 
caso de que esto suceda no implique ninguna lesión al trabajador o daño a ningún 
equipo.  
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Figura 5. Detección de caidas Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio de 
Producción. “Julio Garavito”  
 
 
 
Un adecuado sistema anticaídas debe garantizar que la distancia recorrida por el 
trabajador durante su caída sea mínima; debe absorber la energía necesaria para 
que no se presente ningún tipo de lesión y al terminar el desplazamiento debe 
dejar al trabajador en una posición que no represente amenaza para su salud.   
Para configurar un adecuado sistema de detención de caída se deben contemplar 
todas las variables y longitudes que intervendrán antes que el sistema logre 
detener al trabajador en una posición segura. 
 
Figura 6. Distancias requeridas  Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio 
de Producción. “Julio Garavito”  
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Se define como distancia de detención el desplazamiento vertical total requerido 
para detener una caída, incluyendo la longitud de los sistemas de sujeción, las 
distancias de activación de los sistemas y las deformaciones de cada elemento, 
mas una pequeña distancia de seguridad.     
                                
La magnitud de la caída se determina a través del cálculo del factor de caída, 
siendo este la relación entre la longitud total recorrida durante la caída sobre la 
longitud de los elementos de sujeción que pueden absorber la energía de la caída. 
 
Figura 6. Relaciones de caida  Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio 
de Producción. “Julio Garavito”  
  
 
 
                   
Por lo anterior se concluye la siguiente ecuación:      
 
 
  
Siendo:  H1: distancia entre el punto de agarre y la sujeción de la persona. L1: 
Longitud de la cuerda 
     
 
  
C. Posicionamiento bajo tensión continúa  
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El sistema de posicionamiento bajo tensión continua  permite al trabajador 
ubicarse de forma segura en un lugar de difícil acceso o de posición incómoda 
(como un techo inclinado) y mantener sus manos libre para el trabajo.  
Figura 7. Trabajo suspendido. Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio de 
Producción. “Julio Garavito”  
 
 
 
 
Este tipo de técnica trasmite estabilidad al trabajador mediante el uso bajo tensión 
de sus EPI y también protege de una eventual caída; debería emplearse en 
situaciones donde el trabajador deba usar sus dos manos para garantizar la 
calidad en su trabajo.  
     
D. Acceso por cuerdas  
 
Las técnicas de acceso por cuerdas se utilizan cuando la estructura sobre la que 
se esta desarrollando el trabajo no es apta para mantenerse a salvo o progresar 
para desarrollar la actividad.   
Se debe contar en este caso con dos sistemas, uno de progresión y 
posicionamiento y otro de detención de caídas, cada uno de los sistemas debe ser 
independiente y solidario en caso de falla.  
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Figura 8. Ascenso por cuerdas. Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio 
de Producción. “Julio Garavito 
 
 
 CAMPOS DE ACCIÓ N DEL TRABAJO EN ALTURA.  
 
Para muchos empresarios el trabajo en altura puede ser algo no muy significativo 
y labor sin mayor trascendencia para cualquiera de sus operarios. Sin embargo si 
el trabajo en altura fuera reconocido como la gran herramienta que es, se podrían 
resolver fácilmente problemas como los siguientes: 
 
 ¿Cómo se podría inspeccionar las soldaduras debajo de un puente ubicado 
sobre una vía principal sin interrumpir el tráfico?  
                            
 ¿Cómo podría instalar una gran pancarta sobre la fachada de un edificio en 
pleno centro de la ciudad?  
 ¿Cómo podría limpiar el domo superior de una construcción o la torre de 
una iglesia? 
 ¿Cuál es la forma más económica y eficiente para inspeccionar la corrosión 
en las bases de una plataforma petrolera sobre el mar?  
 ¿Cómo inspeccionar las emisiones de gas en una gran chimenea de una 
refinería?   
 
Sin embargo puede que para muchos estos no sean sus problemas, así que tal 
vez otras preguntas como las siguientes pueden evidenciar el campo de acción del 
trabajo en alturas: 
 
 ¿Cómo cambiar una lámpara fundida en la recepción de su oficina? 
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 ¿Cómo cambiar las tejas degradadas por el sol y con goteras sobre la 
oficina de sus ingenieros? 
 ¿Cómo limpiar las canales de aguas lluvias atestadas de hojas secas?  
  ¿Cómo limpiar los vidrios de la fachada de su empresa antes de la visita de 
uno de sus dueños?    
 
La respuesta a todas estas preguntas tiene relación directa con los diferentes tipos 
de trabajo en altura.   
 
Un trabajo en altura bien realizado se caracteriza por ser una solución segura, 
rápida y económica, que no implica de grandes obras de ingeniería ni de gigantes 
inversiones o paradas de producción. La versatilidad de sus técnicas permite 
adaptarse a  infinidad de situaciones que se presentan a diario en las empresas.   
Algunos de los campos de acción del trabajo en alturas son:  
 
 Estabilización de taludes, frentes rocosos, etc. 
 Evaluación y elaboración de informes técnicos.  
 Instalación de toldos y elementos ornamentales.  
 Instalación de aparatos de aire acondicionado y sistemas de refrigeración.  
 Instalación de líneas de vida y sistemas de seguridad.  
 Instalación de lonas y demás elementos publicitarios.  
 Instalación de sistemas contra aves, plagas, etc.  
 Instalaciones de gas, fontanería, electricidad, etc.    
 Limpieza de muros cortina, fachadas, cristales, etc.  
 Limpieza de sistemas de ventilación, chimeneas, etc.    
 Mantenimientos de estructuras, instalaciones, torres, etc.  
 Obras civiles, trabajos en puentes, presas, puertos, etc.    
 Rehabilitación, mantenimiento y restauración de fachadas y patios de 
edificios. 
  Rehabilitación, mantenimiento, reparación de monumentos y patrimonios 
históricos.  
  Renovación y reparación de tejados.  
 Reparación y protección de estructuras de hormigón. 
 Sellados de juntas, impermeabilización, etc.  
 Trabajos en espacios confinados (silos, pozos, instalaciones industriales, 
etc.)  
 Trabajos en torres y estructuras de telecomunicaciones. 
 Trabajos de poda de árboles y plantas. 
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CONCEPTOS TÉCNICOS DEL TRABAJO DE ALTURA. EQUIPO DE 
PROTECCIÓ N INDIVIDUAL (EPI).  
 
Al evaluar cualquier tipo de riesgo que pueda eventualmente llegar a afectar a un 
trabajador se deben recorrer tres posibles escalones de prevención, el primero es 
trabajar directamente en la fuente del elemento generador del riesgo para eliminar 
o controlar la fuente.   
Si la fuente no se puede eliminar o controlar se debe pasar al siguiente escalón 
que es aislar la fuente para evitar que los trabajadores puedan  verse expuestos al 
riesgo.   
El último peldaño de nuestra escala de prevención del riesgo es dotar de 
elementos de protección individual que este encaminado a velar por el bienestar 
del trabajador.   
 Se puede definir EPI como cualquier equipo que el trabajador use y que tenga 
como fin el brindar una protección eficaz frente a los riegos a los que se esta 
expuesto, no deben convertirse en otro riesgo o generar molestias innecesarias 
para el desarrollo de su labor.    
Todos los EPIs se pueden clasificar en tres grupo dependiendo de que tipo de 
riesgo protegen y su severidad frente al trabajador.   
 
A. Los EPIs de CATEGORÍA I: Protegen al operario de riesgos menores que 
eventualmente generen lesiones de poca gravedad y no permanentes en el 
trabajador tales como:  
 
 Lesiones mecánicas cuyos efectos sean superficiales (guantes de 
jardinería, dedales, etc.);  
  
 Productos de mantenimiento poco nocivos cuyos efectos sean fácilmente 
reversibles (guantes de protección contra soluciones detergentes diluidas, 
etc.);   
 Riesgos en que se incurra durante tareas de manipulación de piezas 
calientes que no expongan al usuario a temperaturas superiores a los 50ºC 
ni a choques peligrosos (guantes, delantales de uso profesional, etc.);  
 Agentes atmosféricos que no sean ni excepcionales ni extremos (gorros, 
ropas de temporada, zapatos y botas, etc.);  
 Pequeños choques y vibraciones que no afecten a las partes vitales del 
cuerpo y que no puedan provocar lesiones irreversibles (gorros ligeros de 
protección del cuero cabelludo, guantes, calzado ligero, etc.); 
 Radiación solar relacionada con la comodidad y no con evitar lesiones por 
exposición. (gafas de sol).    
 
B. Los EPIs de CATEGORÍA II: 
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 Protegen al operario de riesgos más severos que los de nivel I pero sin 
significar lesiones graves o irreversibles. C. Los EPIs de CATEGORÍA III: 
protegen al operario de lesiones mortales o permanentes. Los elementos 
que entran en esta categoría son: 
 Aparatos filtrantes de protección respiratoria que protejan contra los 
aerosoles sólidos y líquidos o contra los gases irritantes, peligrosos, 
tóxicos o radio tóxicos.  
  Aparatos de protección respiratoria completamente aislantes de la 
atmósfera, incluidos los destinados a la inmersión en ambientes agresivos 
ó en aguas.  
 Los EPI que sólo brinden una protección limitada en el tiempo contra las 
agresiones químicas o contra las radiaciones ionizantes.   
 Los equipos de intervención en ambientes calurosos cuyos efectos sean 
comparables a los de una temperatura del aire igual o superior a 100ºC, 
con o sin radiación de infrarrojos, llamas o grandes proyecciones de 
materiales en fusión.   
 Los equipos de intervención en ambientes fríos cuyos efectos sean 
comparables a los de una temperatura del aire igual o inferior a -50ºC.   
 Los EPI destinados a proteger contra las caídas desde cierta altura.  
 Los EPI destinados a proteger contra los riesgos eléctricos en los trabajos 
realizados bajo tensiones peligrosas o los que se utilicen como aislantes 
de alta tensión.  Debido a severidad de los riesgos que protegen sus EPIs 
a un trabajador de altura la mayoría de estos se consideran EPIs de 
CATEGORIA III.   
  
 
 
 
EPIS PARA EL TRABAJO EN ALTURA.  
 
Los EPIs para en trabajo en altura son herramientas de gran tecnología que 
permiten al trabajador realizar su tarea de forma segura y eficiente.    
Actualmente los EPIs son muestras de materiales y procesos de manufactura de 
punta que implican inversiones altas, que algunos empleadores prefieren pasar 
por alto y suplir con elementos no certificados y de baja calidad.   
Todos los Equipos de Protección Personal para trabajo de altura deben cumplir 
con normas técnicas nacionales e internacionales que garanticen las 
características técnicas de los mismos. Es responsabilidad del empleador generar 
políticas y formatos de revisión periódica de cada uno de los EPIs, formado así un 
banco de hojas de vida de todos los electos utilizados en el trabajo.    
Los equipos más importantes que son utilizados en los trabajos de altura se 
agrupan de la siguiente manera:   
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Arneses.  
 
El arnés es el elemento principal de todo sistema de restricción de movimiento, 
detención de caídas, de posicionamiento bajo tensión o de acceso por  cuerdas, 
permite dar soporte al cuerpo y distribuir las cargas que se puedan presentar 
durante el trabajo o al detener una caída.   
En Colombia al igual que en la mayoría de los demás países solo se permite el 
uso de arneses de cuerpo completo para la realización de trabajos de altura, este 
tipo de arnés distribuye las cargas en los muslos, la pelvis, el pecho y los 
hombros.   
El arnés de cuerpo completo evita que un trabajador suspendido inconsciente deje 
caer su tronco hacia atrás y genere un sobre estiramiento de las vértebras 
lumbares debido a la no tensión de los músculos abdominales.   
Con arnés de cuerpo completo Con arnés pélvico  
 
    Figura 9.  Formas de uso Arnes. Escuela Colombiana de Ingeniería. 
Laboratorio de Producción. “Julio Garavito 
  
 
 
 
 
Los arneses de cuerpo completo pueden tener distintos puntos de sujeción 
dependiendo de las tareas para las que haya sido diseñado, pero todos deben 
contar como mínimo con el punto dorsal.   
 
 
    Mosquetones. 
 
 Los mosquetones son conectores metálicos que cuentan con un sistema de 
apertura y cierre que les permite unir elementos para generar distintas 
combinaciones.   
Actualmente la legislación colombiana solo permite el uso de mosquetones 
automáticos que se bloqueen solos una vez sean manipulados por el operario, 
esto evita que el mosquetón se abra accidentalmente  o debido al olvido del 
operario.   
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Los mosquetones deben tener un resistencia mínima certificada de 22.2 kN y ser 
fabricados en acero.      
 
 
Para garantizar la resistencia que indica el fabricante del mosquetón, este debe 
trabajar siempre de la forma recomendada que es sobre su eje mayor, forma en 
que soporta la mayor carga 
  
Cabos de anclaje.  
 
Los cabos de anclaje o eslingas están fabricados generalmente en material textil 
como cintas planas o cuerdas y se encargan de conectar al trabajador a otros 
EPIs, a líneas de vida o distintos puntos de anclajes.   
Los cabos de anclaje no deben permitir una caída de más de 1.8 metros; por eso, 
ésta es su longitud máxima permitida dependiendo de su aplicación, deben 
restringir el movimiento del trabajador, mantenerlo posicionado o detener su caída. 
Los tipos de cabos de anclaje más comunes son:     
  
Eslinga de longitud fija en cuerda.   
Eslinga de longitud fija en cinta.     
Eslinga de longitud variable de cinta.    
Eslinga retráctil     
En el comercio se consiguen sistemas de eslingas con mosquetones incluidos, en 
parejas o con absorbedores de energía.  
 
 
Casco. 
 
 Los cascos son elementos obligatorios para todo tipo de trabajo en altura y 
protegen la cabeza del trabajador de golpes debidos a caídas de objetos, contra 
estructuras, o partes de la infraestructura en la que se desarrolla el trabajo.   
Hay estadísticas que muestran que el uso del casco puede elevar la probabilidad 
de sobrevivencia a una caída de altura en un 60%.   
El casco debe contar con un barbuquejo de mínimo tres puntos de sujeción que 
fijen el casco y lo mantengan en la cabeza del empleado en caso de caída. Debe 
contar con sistemas de fijación regulables que garanticen un buen a juste para 
cada trabajador.      
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 Cuerdas. 
 
 Las cuerdas empleadas para los trabajos de altura son de dos tipos:   
 
A. Cuerdas dinámicas: utilizadas solo cuando el operario está expuesto a  caídas 
durante el montaje de los sistemas de seguridad definitivos; estas se caracterizan 
por su gran elasticidad. (Trabajos que exponen al trabajador a un factor de caída 
superior a 1)   
B. Cuerdas semi estáticas que son las que  se utilizan para la gran mayoría de las 
situaciones de trabajo.   
 
Los diámetros de cuerdas más comunes son de 10 a 13 mm y fabricadas 
principalmente en materiales sintéticos como poliamidas o poliéster. Para algunas 
aplicaciones especiales puede ser usado el kevlar para situaciones que exigen 
muy altas resistencias. Sin embargo comercialmente se consiguen cuerdas semi 
estáticas que pueden tener diámetros varíales entre los 9 y los 16mm, estos 
diámetros extremos son utilizados para casos atípicos.   
 
Las cuerdas se pueden clasificar en dos tipos según la norma EN 1895 
dependiendo de su resistencia a la tracción bajo carga aplicada lentamente: 
cuerdas tipo A con una resistencia mínima de 22kN y tipo B con resistencia de 
18KN.   
Las cuerdas que siempre se deben utilizar para sujetar o evitar la caída de un 
trabajador deberán ser cuerdas tipo A, las cuerdas tipo B se dejaran para izado de 
carga o aplicaciones similares.   
 
Las características de una cuerda son las siguientes:   
 
Resistencia estática: Se trata de la fuerza bajo la cual la cuerda se rompe cuando 
es sometida a una tracción lenta. Las cuerdas de tipo A deben resistir como 
mínimo 22kN y las de tipo B como mínimo 18kN. Número de caídas: Es el número 
de caídas (de tipo factor 1) mínimo que es capaz de soportar una cuerda antes de 
romperse. El número de caídas se determina con la ayuda de un dispositivo que 
reproduce una caída de tipo factor 1, con nudos en ocho en los extremos de la 
cuerda. La cuerda se somete a choques a intervalos de 3 minutos y debe resistir 5 
caídas sucesivas con una masa de 100 kg para las cuerdas de tipo A y de 80 kg si 
son de tipo B.  
  
Fuerza de choque: Se trata de la fuerza que se transmite a una persona, al 
mosquetón y al punto de anclaje durante una caída. La fuerza de choque indicada 
por el fabricante es la obtenida durante una caída de tipo factor 0,3 con una masa 
de 100 kg para las cuerdas de tipo A y de 80 kg para las cuerdas de tipo B.  
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Alargamiento cuerda estática: Se trata del alargamiento que sufre la cuerda entre 
una carga de 50 kg y una carga de 150 kg. El alargamiento de una cuerda 
semiestática nunca debe sobrepasar el 5%.  
 
 Encogimiento al agua: Se trata del porcentaje de encogimiento que sufre la 
cuerda cuando se sumerge en el agua durante 24h antes de su primera utilización. 
 
 Encogimiento de la cuerda: Antes de la primera utilización de una cuerda 
semiestática (en madeja o bobina), es necesario encogerla para obtener su 
longitud exacta: para ello es necesario mojar la cuerda con agua templada y 
después dejarla secar (es preferible mojar y secar las cuerdas directamente en la 
bobina, siempre que sea posible).   
 
En resumen:   
 
 
    
Las cuerdas tiene dos partes, la funda que tiene como objetivo proteger de 
rozamiento, humedad y demás elementos que podrían llegar a entrar en contacto 
con la cuerda y el alma que son las fibras que realizan todo el trabajo de soportar 
la carga.   
Si durante la inspección se notan desgastes significativos en la funda la cuerda 
debe ser sacada de trabajo inmediatamente.   
Si al tocar toda la extensión de la cuerda se encuentra alguna sección que 
muestre una reducción del diámetro es muestra que el alma o parte de las fibras 
que la conforman tiene daños y debe ser sacada de trabajo inmediatamente.   
  Durante la vida útil, la cuerda siempre se debe proteger de sustancias químicas, 
trabajo bajo carga sobre aristas cortantes, no se deben pisar, no deben ser 
almacenadas húmedas, se debe secar a la sombra nunca expuesta al rayo directo 
del sol.   
Una cuerda debe ser dada de baja después de 5 años de ser fabricada sin 
importar su uso, a los dos años si tiene un uso regular, y al año si su uso es muy 
frecuente. También debe ser desechada si soporta una caída de tipo factor 2 (solo 
para cuerdas estáticas y semi estáticas).    
Puede que las cuerdas o demás EPIs mantengan sus características después de 
algunos sucesos que por recomendación de los fabricantes signifiquen el fin de 
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vida útil del producto, pero como existe una alta probabilidad de daño en el trabajo 
de altura no se debe dejar nada al azar y se deben desechar.   
 
 
 Absorbedores de energía. Los absorbedores de energía son fusibles mecánicos 
que tiene como objetivo disipar parte de la energía que podría trasmitirse al cuerpo 
del trabajador durante una caída.    
 
Son sistemas de cintas textiles cosidas entre ellas que cuando soportan una 
fuerza mayor de 4.5N se comienzan a romper las costuras de una forma 
controlada buscando que cada hilo al romperse absorba energía que podría ser 
trasmitida al cuerpo del trabajador.   
 
Figura 10. Absorbedores de columnas. Escuela Colombiana de Ingeniería. 
Laboratorio de Producción. “Julio Garavito 
 
 
 
Al incluir un absorbedor de energía en la cadena de seguridad de un trabajador, se 
debe tener en cuenta la longitud final del sistema después de fallado, para así 
determinar la distancia de detención necesaria para que el trabajador quede 
suspendido y no se golpe contra la superficie inferior de trabajo.  
   
Los absorbedores de energía deben ser inspeccionados periódicamente y deben 
ser sacados de trabajo cuando presenten deterioro en sus costuras o hayan 
detenido una caída de un trabajador, así no se haya desplegado bajo la carga. 
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 Bloqueador anticaída. Uno de los principios básicos del trabajo en altura es 
siempre permanecer anclado a los EPIs y durante el ascenso o descenso por 
cuerdas siempre se deben tener dos líneas, uno de trabajo a la que se esta 
trasmitiendo la carga  y otra que es la línea de seguridad  que solo trabaja cuando 
la línea de trabajo falla. Este principio implica que cada una de las líneas debe 
estar anclada a puntos distintos y cada uno de los puntos debe soportar como 
mínimo 22kN.   
 
Los sistemas bloqueadores de caída son sistemas que se accionan de forma 
automática cuando  se le aplica una carga repentina debido a una caída o a un 
fallo de la línea principal.   
Lo sistemas de anticaída pueden trabajar sobre sistemas de guayas (cables de 
acero) como en torres de telecomunicaciones o postes de alta tensión o sobre 
cuerdas en montajes temporales como los de las construcciones o limpiezas de 
fachadas. Los sistemas para fijarse sobre cables de acero deben ser compatibles   
con diámetros de 8 a 9 mm y deben contar con un sistema que permita utilizar un 
mosquetón automático de seguridad para anclar al trabajador al sistema de 
seguridad.   
A estos sistemas se deben poder conectar absorbedores de energía para evitar 
lesiones en el trabajador al detener una caída.             
 
 
 EFECTOS EN EL CUERPO HUMANO POR CAÍDAS DE ALTURA. 
 
 Para entender que efectos puede llegar a tener una caída sobre el cuerpo 
humano se puede analizar la mecánica de la caída libre de un trabajador de 80 
Kgs observando la siguiente tabla: 
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Utilizando la cota de 1.5 metros como límite de definición de trabajo en altura 
tenemos que se tendría un tiempo de caída de 0.55 seg. y una velocidad de 19.4 
K/h. En la tabla anterior se muestra también como el ser humano reacciona en el 
trascurso del tiempo frente a la caída de altura, desde que es inadvertida la caída 
hasta cuando se pueden realizar movimientos voluntarios durante esta.  
 
 
 
 
  Requerimientos mecánicos de los anclajes para trabajo vertical 
 
Uno de los puntos neurálgicos dentro de la cadena de seguridad es garantizar que 
los puntos y mecanismos de anclajes soporten las cargas requeridas para realizar 
de forma segura un trabajo vertical.   
En todos los montajes de puntos de anclaje, una persona calificada debe 
argumentar con memorias de cálculos las magnitudes de las cargas que pueden 
soportar los puntos de anclaje. Los mecanismos de anclaje utilizados para realizar 
trabajos temporales deben ser  instalados por una persona competente que 
respalde el montaje y que conozca a fondo las características técnicas de los 
elementos a montar para garantizar de esta manera la integridad de los 
trabajadores y de la infraestructura.   
 
Los puntos y mecanismos de anclajes deben garantizar una resistencia mecánica 
de 22.2 kN por trabajador anclado y siempre deberán ser inspeccionados 
periódicamente y revisado antes de cualquier uso.   
 
 Fuerzas en los anclajes. Al aplicar una carga a un anclaje es importante entender 
como trabaja mecánicamente. A continuación se muestra una esquema donde se 
evidencia que el requerimiento mecánico en un anclaje triangulado o en los 
anclajes extremos de una línea de vida horizontal dependerá de la forma de unión 
y de la geometría de la misma.   Peso del trabajador 800 N   Gravedad 9.81  
 
Figura 7. Trabajo suspendido. Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio de 
Producción. “Julio Garavito 
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Al analizar como se descompone la fuerza aplicada sobre los anclajes 
dependiendo del ángulo que se forma entre sus puntos extremos, se evidencia 
como  si el ángulo es menor se reparte mejor la carga pero cuando el ángulo se 
acerca a 180° (esto es, la cuerda tensionada horizontalmente) la carga en cada 
anclaje aumenta de forma significativa.   
Este tipo de situaciones es la que soporta la idea de que no es tarea del trabajador 
instalar anclajes sin supervisión y análisis previos por parte de personas 
calificadas y competentes. 
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6. HIPOTESIS Y VARIABLES 
 
 
6.1 HIPÓTESIS 1.   
 
El diseño esta acorde con los requerimientos de carga y espaciales. 
Las variables que entran a validar sustancialmente la hipótesis 1 se muestran en 
la siguiente tabla: 
 
Tabla 2. Variables hipótesis 1. 
 
Factor de seguridad del diseño estructural  mayor o igual a 1. 
 
 
6.2 Hipótesis 2. 
 
El diseño es aceptado por el cliente, es estético y acorde costos 
 
Tabla 3. Variables hipótesis 2. 
 
Aceptación del cliente 
 
6.3 Hipótesis 3. 
 
Es posible su buena fabricación e instalación 
 
Variable: realización en tiempo 
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7. MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS, CRITERIOS 
DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
 
Los criterios que nos permitirán evaluar el desempeño del colector solar, son, en 
relación con las tres hipótesis centrales que debemos validar, los siguientes: 
 
7.1 CRITERIO DE VALIDEZ PARA LA HIPOTESIS 1. 
 
El sistema  estructural cumple con la resistencia requerida. 
 
7.2 CRITERIO DE VALIDEZ PARA LA HIPÓTESIS 2. 
 
Aceptación del cliente 
 
7.3 CRITERIO DE VALIDEZ PARA LA HIPÓTESIS 3. 
 
Fabricación 
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8. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
8.1.  Proceso de fabricación 
 
El proceso de diseño, fabricación y montaje de la solución para líneas de vida, 
como proceso de desarrollo, se divide en cuatro momentos fundamentales, las 
cuales son: 
 Reconocimiento conceptual y análisis de experiencias y estado del arte. 
 Etapas de diseño 
 Etapas constructivas. 
 Etapa de instalación. 
  Entrega de proyecto. 
 
8.1.1. Reconocimiento conceptual y análisis de experiencias. Esta etapa 
constituye el inicio del proceso constructivo, en la cual se elaboran y reconocen los 
conceptos teóricos propios del análisis del trabajo seguro en alturas, esta etapa  
también tiene como eje el reconocimiento de las experiencias constructivas en el 
área de trabajo seguro en alturas,   
 
8.1.2. Etapas de diseño 
 
1. Análisis de las condiciones de trabajo, de las características de realización 
de la tarea. 
2. Identificar el espacio de trabajo y el espacio posible a intervenir. 
3. Definir características de carga y dimensiones generales. 
4. Definir modelo estructural según cargas, espacio, eficiencia constructiva, 
eficiencia de instalación y estética. 
5. Definir accesorios y características de la línea de vida. 
 
 
 
8.1.3. Etapas constructivas. 
 
1. Gestión de materiales. 
2. Cortes de material metálico. 
3. Soldadura de materiales metálicos. 
4.   Instalación. 
 
  
 
 
8.1.4. Entrega del proyecto 
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1. informe final. Dossier. 
 
 
 
 
 
 
9. PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL ANTEPROYECTO 
 
Ingeniero de proyecto ABB: Ing. Jorge Isaza 
Gerente proyecto Tecniservicios: Alonso Hernández Tristancho 
Director de proyecto: Ing. Carlos Alberto Romero 
Ejecutor: José Amner Velásquez Ramírez. 
 
 
 
  
10. RECURSOS DISPONIBLES 
 
 
 Tecniservicios Ingeniería S.A.S 
 ABB 
 
Los gastos son asumidos por las partes contratantes. 
 
11. CRONOGRAMA DE TRABAJO 
 
El  siguiente cronograma de trabajo esta relacionado con las etapas 
metodologícas precedentes  en lo relacionado con el ítem numérico. 
 
Esquema  Temático 
 
1. Descripción de las tareas realizadas en el cargue y descargue. 
 
2. Análisis de riesgo del trabajo en alturas en las tareas de cargue y 
descargue. 
 
3. Descripción de la necesidad del cliente. 
 
4. Alternativas tecnológicas para las tareas de cargue y descargue en la 
actualidad. 
 
5. Diseño de brazo tipo pórtico para instalación de línea de vida. 
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6. Matriz de planeación y cronograma de ejecución en fabricación y monrtaje. 
 
7. Matriz de riesgo  del proyecto. 
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INFORME FINAL 
 
 
1. Descripción de las tareas realizadas en el cargue y descargue. 
      
 
Las tareas de cargue y descargue son muy variadas dada el alto flujo y variedad 
de materiales como también de producto terminado de la empresa ABB, que 
posee alta presencia a nivel mundial con  grandes exigencias de volumen de 
exportación e importación. 
 
Dichas tareas son, si es  material para el proceso de fabricación, descargue,  si es 
producto terminado, cargue, apoyadas  por montacargas y  personal de apoyo. 
Dichas tareas en muchas ocasiones no responden a riesgo de caída dado que se 
realizan a nivel de piso a un nivel inferior de 1.5m. 
 
Dada la naturaleza del producto y la funcionalidad del cargue y descargue, como 
también por  las exigencias de seguridad del sistema BASC [1], es necesario 
remover las carpas que protegen los productos en los remolques de tracto 
camiones y camiones, dicha remoción trae consigo un gran riesgo de caídas dado 
que no existe un sistema de protección contra caídas certificado y funcional. 
 
A continuación se muestran algunas imágenes que hacen referencia a las tareas 
de des carpe y sus implicaciones en riesgos de caída: 
 
Figura 1.stiportservice.com 
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Figura 2.stiportservice.com 
 
 
 
 
Como se identifica en las imágenes anteriores, el riesgo de caída es muy alto 
dada la ausencia de puntos de anclaje, líneas de vida horizontales o plataformas 
que permitan asegurar a los trabajadores en sus desplazamientos sobre el capo 
de los carros y la carrocería.  
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Análisis de alturas y Áreas 
 
El Área de trabajo: 
 
La característica general del área donde se desarrollan las labores de cargue y 
descargue son el poco espacio para múltiples usos del espacio: existe área de 
almacenamiento de producto terminado, área de recolección de residuos, pasillos 
de circulación peatonal, área de parqueo  de camiones, área de maniobra de 
montacargas, recepción y control BASC. 
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Analizando la gráfica anterior, vemos el limitado espacio que ABB  posee para la 
gran demanda de almacenamiento al interior de la planta, el área que queda entre 
las áreas de almacenamiento y disposición de basuras es lo mínimo requerido 
para que los montacargas operen de forma segura,  por lo cual se hace necesario 
maximizar la eficiencia en el uso de los espacios en cualquier solución de tipo 
estructural que interfiera en los espacios ya definidos en la operación. 
 
Como lo indica la gráfica, se tiene que el área de descargue, es decir, el area de 
parqueo  de los camiones y tracto camiones  es de 13 m   x  4,3m,  espacio 
estrictamente requerido para el parqueo de los automotores. 
 
 
Las alturas de trabajo en el área de cargue de ABB son tan diversas como son 
diversos los camiones y tracto camiones que existen en el mercado de transporte 
de carga en Colombia.  la resolución 4100  de 2004 del ministerio de Transporte, 
expresa la altura máxima de tracto camiones en 4.4 m.  
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Figuras de las alturas en el punto de trabajo 
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Factor da caída 
 
Al tener las distancias verticales mostradas en la figura xx, podemos realizar el 
calculo de las distancias requeridas para garantizar una detección de la caída 
eficiente. 
 
Figura 6. Distancias requeridas  Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio 
de Producción. “Julio Garavito”  
 
 
 
 
Se define como distancia de detención el desplazamiento vertical total requerido 
para detener una caída, incluyendo la longitud de los sistemas de sujeción, las 
distancias de activación de los sistemas y las deformaciones de cada elemento, 
mas una pequeña distancia de seguridad.     
                                
La magnitud de la caída se determina a través del cálculo del factor de caída, 
siendo este la relación entre la longitud total recorrida durante la caída sobre la 
longitud de los elementos de sujeción que pueden absorber la energía de la caída. 
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Figura 6. Relaciones de caida  Escuela Colombiana de Ingeniería. Laboratorio 
de Producción. “Julio Garavito”  
  
 
 
                   
Por lo anterior se concluye la siguiente ecuación:      
 
 
  
Siendo:  H1: distancia entre el punto de agarre y la sujeción de la persona. L1: 
Longitud de la cuerda   
 
La Fuerza de choque (F) refleja el impacto que recibe el usuario al detenerse su 
caída. 
 
Donde: 
F = Fuerza de choque. 
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m = Masa del escalador. 
g = Aceleración de la gravedad. 
E = Módulo de Young de la cuerda (elasticidad). 
S = Sección de la cuerda. 
f = Factor de caída. 
  
Por lo tanto, la fuerza del impacto (F) que recibe el usuario varía en función de la 
sección (S) y elasticidad de la cuerda (E),  la masa del usuario (m) y el factor de 
caída (f). 
  
 
Figura: casos  de factores de caída 
 
 
La figura  muestra 3 situaciones en las que varía sustancialmente el factor de 
caída. 
 En la primera de ellas (A), la altura de la caída es más pequeña que la 
cuerda útil disponible. Esta situación suele darse cuando el anclaje está 
situado por encima del operario. El factor de caída para estos casos es 
inferior a 1. 
 En la situación B, la altura de la caída es la misma que la longitud de la 
cuerda útil. Esta situación suele darse cuando el anclaje está situado a la 
misma altura que el operario. El factor de caída para estos casos es igual a 
1. 
 En la situación C, la altura de la caída es el doble que la longitud de la 
cuerda útil. Esta situación se da cuando el anclaje está situado por debajo 
del operario ya sea por qué se haya asegurado inicialmente por debajo de 
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su nivel o bien por qué lo haya rebasado durante su progresión. El factor de 
caída para estos casos es igual a 2. 
  
La fuerza de choque (F) es grande en la situación B y muy grande en la situación 
C (mayor de 10-14 kN, equivalente a más de 1000-1400 kg), pudiendo causar 
lesiones graves en el usuario y daños severos en el equipamiento, poniendo en 
peligro la seguridad del usuario. Por esta razón es muy recomendable el uso 
absorbedor o disipador de energía para estos casos. 
 
Aplicando los conceptos anteriores, concluimos que el factor de caída ideal para la 
solución en la zona de cargue de ABB debe de ser menor a 1.  
 
 
Las conclusiones del análisis de las distancias de caída  y el análisis de 
áreas disponibles son: 
 
 
El punto de conexión de la cuerda del trabajador debe realizarse por encima del 
punto de conexión dorsal del arnés. 
 
El absorbedor de energía debe de garantizar la minima elongación después de la 
caída. 
 
El sistema de anclaje debe de ser  eficiente en términos de ocupación del espacio 
y no interferir con las áreas de almacenamiento de materia prima, producto 
terminado y residuos. 
 
El sistema de anclaje debe cumplir con las exigencia estructurales de la resolución 
1409 de 2012 
 
Opciones  del mercado 
 
En la actualidad existen una gran variedad de elementos, accesorios y sistemas 
que garantizan desarrollar tareas con riesgo en alturas con la suficiente seguridad 
y protección requerida para cumplir los estándares internacionales de salud en el 
trabajo. Debido a la gran variedad de productos en mercado, solo haremos 
referencia a aquellos sistemas utilizados para trabajos sobre camiones. 
 
 
44 
 
Sistemas portátiles tipo riel 
 
Los sistemas portátiles tipo riel son una buena alternativa para estructuras bajo 
techo de gran envergadura estructural, que puedan ser afectadas por las cargas 
exigidas para punto de anclaje. La gran desventaja de los sistemas portátiles tipo 
riel es que debe existir una estructura lo suficientemente robusta para cumplir con 
las exigencias estructurales de un sistema contra caídas.  
 
Figura. …http://www.vertice.net.uy/lineas-sistema-technicalines.html 
 
 
 
 
 
Pórticos fijos tipo riel unido a estructura existente 
 
Los pórticos  fijos tipo riel son muy eficientes en uso de espacio pero requieren 
que la estructura existente posea las condiciones estructurales y arquitectónicas 
acorde con los requerimientos de carga y de distribución de elementos. 
www.enmetal.cl 
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Pórticos tipo brazo voladizo para línea de vida 
 
Los  pórticos tipo brazo son una alternativa mucho más eficiente en el uso del 
espacio  dado que no ocupan grandes áreas y no interfieren con las estructuras 
existentes.  
 
 
www.paritarios.cl 
 
 
 
 
 
Debido a la necesidad de mitigar el riesgo de caída y de maximizar el  uso 
eficiente del espacio, definimos entonces que la mejor opción es la instalación de 
una línea de vida horizontal certificada sobre la línea media de los remolques 
utilizando los sistemas tipo brazo voladizo. 
 
Sistema de línea de vida 
 
Línea de vida horizontal 
 
En el mercado se encuentran un gran variedad de productos destinamos a la 
solucion de alturas, entre ellos las líneas de vida, las cuales son entregadas con la 
certificación de la resistencia de los cables, los conectores, y demás componentes  
que conforman una línea de vida horizontal. De las  diversas opciones comerciales 
y tecnológicas, la compañía 3M es elegida con su sistema de linea de vida 
Skywalk. 
 
 
 
El Skywalk móvil está diseñado principalmente para su uso en la construcción de 
encofrados horizontales cubiertas y techos. El Skywalk Mobile ha sido diseñado 
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para proporcionar protección contra caídas óptima para trabajadores que se 
enfrentan a las dificultades y limitaciones del trabajo en el bordes peligros en la 
parte superior de un edificio en construcción. 
 
El diseño único del Skywalk móvil tiene capacidad para poder unir los puntos de 
anclaje a las pocas estructuras disponibles. 
 
 
 
 
 
Composición 
El sistema Skywalk de 3M para detención de caídas es un sistema de ingeniería 
que está diseñado para proporcionar seguridad para el trabajador en situación de 
riesgo en circunstancias difíciles. este sistema debe detener una caída a una 
distancia mínima posible, mientras que la generación de fuerzas mínimo aplicado 
a la puntos de anclaje. Además, el sistema debe ser ligero, pero lo suficientemente 
resistente para sobrevivir el ambiente agresivo de obras de construcción. El 
Skywalk móvil responde a estos requisitos y es un sistema fiable cuando se 
instalan de acuerdo a los protocolos establecidos por los manuales. 
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Slinga retractil 
 
Figura 3. www.3m.co 
 
 
 
 
 
Los soportes a los cuales se conectara la línea de vida debe ser una estructura lo 
suficientemente resistente a las 3600 lb que exige la resolución 1409 de 2012, 
pero a la vez debe de ser una solución eficiente en términos de uso del espacio, 
económicas y de entrega rápida. 
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2. Diseño de brazo tipo pórtico para instalación de línea de vida. 
 
 
Área disponible:  15m x  4.3  m 
Puntos de conexión de la línea de vida calculados para 3600 Lb según Resolución 
1409 
Altura línea de vida: 6 m 
Estilo sistema de conexión: tipo brazo voladizo. 
Perfil metálico  pre calculado para columna  a torsión y flexión: 
Tubería redonda  ANSI-ASTM  12x0.375 
Perfil metálico  pre calculado para Viga voladiza a flexión: 
Viga voladiza: DIN 1025-3 IPB I  Laminada en caliente IPB I  240 
 
Metodologia de diseño: esfuerzos de trabajo. 
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Diseño de pre calculo 
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Diagrama de cargas: 
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Diseño de cimentación 
Ing. Andres Toro 
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3. Matriz de planeación y cronograma de 
ejecución en fabricación y montaje. 
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4. Matriz de riesgo  del proyecto. 
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